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Tassa opinndytetydssa on tutkittu havidllisesti pakatun AAC —muotoisen audion kayton
vaikutusta Yleisradion radiokanavien danimaailmaan. Tama kysymys on ajankohtainen,
koska analogisesta danestd ollaan luopumassa myds siirto— eli kontribuutioyhteyksissa.
Nykyinen ohjelmansiirrossa kadytetty LOS —yhteys on tulossa tiensa paahan ja sen
kayttdmat taajuudet ovat osaksi NATOn sotilaalliseen toimintaan kayttdmia taajuuksia.
Koska televisiossa mennaan korkean tarkkuuden kuvaan ja tiladdneen, on ymmarrettavaa
ettda radiotoiminnassa ei haluttaisi pienentdad &anen laatua. Tama tulee kuitenkin
vaistamatta eteen, silld verkkoteknologiat eivat vield tue tdyden resoluution adnen siirtoa
kaikkialta Yleisradion toimialueelta. Tutkimus AAC —muotoisen @anen kaytosta on tehty
kuuntelututkimuksena, jossa Yleisradion radiokanavien tekniset tuottajat antoivat oman
palautteensa siitd, miltd kanavan ohjelma kuulostaa audion havibllisen pakkauksen
jalkeen. Tarkeimpana tuloksena voidaan mainita, ettd puheen siirtoon tarkoitetulla AAC
64kbit/s mono —audiolla ei saavuteta riittdvan hyvda danimaailmaa. Tata mielta olivat
lahes kaikki tekniset tuottajat, tosin moni huomioi sen tosiseikan kommenteissaan, etta
joskus uutiskriteerit vaativat erilaista painotusta danenlaadussa. Kaytanndssa siis viestin
perillemeno on toisinaan laatukriteereitd madaltavaa. Musiikin siirtoon tarkoitettu AAC
256kbit/s 48Khz stereo —aani taas sai kaikilta kiitosta, ja sité voidaan kayttda hyvaksi
siirroissa ulkotuotantopaikkojen ja toimipisteiden valilla.

Yleisradio on aloittanut projektin jonka tarkoituksena on tuoda haviollisesti pakattu aani
kayttoéon seuraavan sukupolven kontribuutiojarjestelmassa.
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1 Johdanto

Tassa opinndytteessd tutkitaan MPEG4 (ISO 14496)%-standardin mukaisen audion
kdyton vaikutusta Yleisradion (YLE) eri radiokanavien adnimaailmaan eli taiteelliseen
vaikutelmaan. Tutkimus on ajankohtainen, koska Yleisradiossa harkitaan siirtymista
analogisista keruuyhteyksistéa digitaalisiin, joissa audio on haviollisesti pakattu.
Tavoitteena on, ettd aani kulkee koko matkan haastateltavan suusta toimittajan
mikrofonin kautta jonkin digitaalisen yhteyden, satelliitin tai matkapuhelinverkon,
lavitse vastaanottavan radioaseman vastaanottimen ohjaamana studion danipdydan
kontrolloimana ldhetysketjuun, jossa se muuntuu analogiseksi radioaalloksi vasta
lahetinmastoissa ympari maata. Tama ehka vaikeasti avautuva lause pitda sisallaan

tarpeen, joka on akuutti.

Tassa opinndytetydssa pyritdan ilman ennakkoasenteita arvioimaan tilannetta, johon
tulevaisuuden muutokset johtavat. Radio- ja televisioyhtitissa varsinkin @ani on usein
kiistelyn kohteena, silld on olemassa kahdenlaista ldhestymistapaa asioihin. Toisaalla
ovat ne, jotka haluavat @anenlaatua korostaen toteuttaa lahetyksid, toisaalla ne, jotka
pitédvat viestin perille menoa tarkeimpana kriteerind. My6s uudet television korkean
resoluution ja monikanavaisten tiladanien tekniikat ovat omalta osaltaan
vaikeuttamassa henkista siirtymistd radiotoiminnassa kaistaltaan pienempaan aaneen
kuin ennen. Kaytdnndssa nykyistd analogista siirtotieta vastaavan aanen Kkilobiteissa
mitattu maard on 1536kbit/s?, kun havidllisesti pakattuna se voi olla jopa alle 64kbit/s.
Kuvan ja adnen yhteiskdytossa eli televisiossa siirretyn tiedon maara sekunnissa siis
kasvaa, kun tama uudistus lahtdkohtaisesti taas pienentaa radio-ohjelman painoa, jos

sita mitataan kilobiteissa.

Vastakkainasettelua karjistdd nykymallinen toiminta, jossa toimittajat itse vastaavat
lahetyksen teknisesta toteutuksesta yha useammin. Talléin aanitarkkailijoiden vastuulle
jaa paremman laadun tekeminen ja siitéd halutaan pitaa kiinni. On hyvin yleistd, etteivat

toimittajat kiinnitd suurempaa huomiota danen laatuun, niin kauan kun oma ohjelma

! International Organization for Standardization, JTC 1/SC 29
2 Stereo 16bit 48kHz



tai raportti kuuluu ja on ymmarrettava. Hyvin harva toimittajan tyota tekeva on niin
kutsuttu “Kultakorva”, kun taas tybkseen aantd tarkkailevat henkilét erottavat
paremmin juuri havidllisen pakkauksen tekemid muutoksia alkuperdiseen
aanimateriaaliin. Audion monikaistaisen kompressoinnin voidaan olettaa vaikuttavan eri
tavalla, kun audio on ensin keruussa tallennettu tai tehty suorana havidlliselld
aanenpakkaus menetelmalla. Tama opinndyte sisaltdaa teososan, johon on koottu
testauksessa kaytettyd materiaalia seka alkuperdisessa muodossaan etta havidllisesti

pakattuna.

Kun nama alkuasetelmat otetaan huomioon, on kyse selkedsti kompromissien teosta
suhteessa haluttuun lopputulokseen. Tama tosiseikka antaa myds hyvan kehyksen siita
miten tutkimus kannattaa toteuttaa. Ei ole jarkevaa ottaa mukaan liikaa muuttujia,
kuten tilannetta jossa kuunnellaan tai laitetta jonka kautta radiota kuunnellaan. Téman
johdosta tutkimuksessa kannattaa pitda selkea ja yksinkertainen linja; tutkimus pitaa

pystya toistamaan ja sen pitaa olla mitattavissa uudestaan samoin ehdoin.

Aihe nivoutuu omaan tydhdni hyvin, sillda toimin Yleisradiossa projektipaallikkdna
hankkeessa, jonka tarkoituksena on saattaa muutos analogisista keruuyhteyksista
digitaalisiin. Kyse on niin kutsutun LOS —jarjestelman korvaamisesta uudella
digitaalisella jarjestelmalld, jonka yksi osa-alue ovat aantad reaaliajassa pakkaavat ja
purkavat laitteet eli audiodekooderit. Koska uudessa jarjestelmdssa kyse on
bittimaarista eli paljonko pitéda saada siirrettyda sekunnissa, jotta aani on tarpeeksi
hyvaa, tarvitaan vertailua eri tapojen valilla. Liséksi toimin asiantuntijana erilaisissa
internet-tapoja hyodyntavissa ohjelma- ja infrastruktuurihankkeissa, seka esimerkiksi

satelliittitekniikkaan perustuvissa ohjelmansiirtohankkeissa.

2 Kasitteet ja taustaa

Tutkimuksen padtavoite on saada Yleisradion eri radiokanavien kuunneltavuus
"normaalitilaan”, vaikka audion keruu tehtaisiinkin uudella tavalla. Tutkimuksen tavoite
on siis antaa eri radiokanavien teknisille tuottajille tietoa mahdollisista vaikutuksista
erilaisten ohjelmatyyppien yhteydessa. Toivottavaa olisi, ettei kuuntelija huomaa

tekniikan vaihtoa lainkaan. Tama tutkimus ei tule antamaan ohjeita, miten



paatekompressioita pitda muuttaa, silld laitteiden asetuksista pitdavat huolen eri
kanavien tekniset tuottajat. Taman johdosta kompressiota kasitellddn olemassa
olevana asiana, eikd sen teoriaa tutkita tassa yhteydessa tarkemmin. Sama koskee
myds &dnen havidllistd pakkaamista esimerkiksi AAC3-algoritmien avulla. Naiden
4

rajausten lisdksi tassa tutkimuksessa viitataan ainoastaan Yleisradion radiokanaviin

lahetyskielen ollessa suomi tai ruotsi.

Tutkimuksen tavoitteena on saada vastaus seuraavaan tutkimuskysymykseen:

1. Miten havidllisesti pakatun audion kayttd keruuyhteydessa vaikuttaa
radiokanavien aanimaailmaan?
2. Sailyyké Yleisradion radiokanavien "taiteellinen vaikutelma” samana muutoksen

jalkeen?

2.1 Taustaa yleisesti

European Broadcasting Union (EBU), joka on aktiivinen toimija broadcaster-
maailmassa, ei ole antanut mitdén suoraa ohjetta siitd, miten aani tulisi koodata
siirtoyhteyksissa. Ebun oma Euroradio-palvelu esimerkiksi kayttdd yleensa ISDN° —
yhteyksia, jolloin danenlaatu jaa usein heikohkoksi. Ebun uusi, kehittelilld oleva,
Euroradio—satelliittijarjestelma tullee kdyttam&an “apt-X"® —audiopakkausta, joka on
yksi hyvaksytyista ja kaytetyistd sovelluskohtaisista adnen pakkausmuodoista. Ebulla
on 75 varsinaista jasenta ja 35 kumppania sekd kymmenkunta hyvaksyttya toimintaan
osallistuvaa broadcaster-yhtiotd. Naiden vyhtididen kesken siirretddn kaytannossa
ohjelmaa kaikkialta maailmassa, niin televisiossa kuin radiossakin. Tama koskee
esimerkiksi suuria tapahtumia kuten olympialaiset tai jalkapallon MM-kisat; niissé EBU

siirtda signaalin eri tavoin jaseniensa kayttoon.

3 Advanced Audio Coding

* paajakelu tapahtuu FM:n kautta, mutta osa Internet-jakelusta toistetaan paatekompressoinnin
jalkeen

> Integrated Services Digital Network; piirikytkentéinen digitaalinen puhelinverkko

® apt-X perustuu ADPCM - standardiin ja psykoakustiseen naamiointitekniikkaan



1980-luvun lopulla kayttddn tullut ISDN on edelleen yksi suurimpia siirtoreitteja. Se on
alusta alkaen ollut hankala, koska sen kehitystd ei alusta ldhtien valvottu ja
vyhdenmukaistettu. Yhdistyneiden Kansakuntien ITU —standardisointijarjestén (ITU-T)
toiminnasta huolimatta eri yhteydenmuodostuksen protokollat ja maiden omat
standardit ovat aiheuttaneet useasti ongelmatilanteita ohjelmansiirrossa. On edelleen
yleistd, etteivat eri valmistajien laitteet keskustele keskendan ilman asetusten saatoa.
Nykyisin puhelinyhtiét pyrkivat aktiivisesti lopettamaan ISDN-palvelut, koska IP-
yhteyksia alkaa olla saatavilla kaikkialle. Tdm&n johdosta EBU kehittdd ECN/ACIP’ -
tyéryhmalla standardeja, joilla eri valmistajien aanta koodaavat laitteet toimivat
keskenadn hallitusti ja vakaasti. Ruotsin Radion® kehitysosaston johtajan, Lars
Jonssonin, isdann6ima N/ACIP-toiminta tadhtdd myos jarkevien siirtoverkkojen
rakentamiseen seka jonkinasteisiin suosituksiin siitd, minkalaista ja milld tavalla seka

mihin bittinopeuteen pakattua danta voidaan kayttaa eri tilanteissa.

Audio Engineering Society (AES), joka on aanentoistotekniikaan keskittyva
kansainvalinen ammatillinen jarjestd, on tutkinut monikaistaisen paatekompression ja
havibllisesti pakatun adnen keskinadisia vaikutussuhteita, mutta se ei ole antanut mitaan
selkedd suositusta, miten toimia. On todenndkoéistd, ettd aihetta ei ole tutkittu laajasti,
koska se ei ole taysin maariteltavissa teknisin maarityksin. Tama tosiseikka johtuu siita,
etta radiokanavan danimaailma, se jonka loppukayttdja kokee ja kuulee, on taiteellinen
vaikutelma siita, miltd kanava haluaa kuulostaa. Taiteellisen vaikutelman lisaksi oman
muuttujansa eri kanavien kohdalla luovat monikaistaiset paatekompressorit, jotka ovat
eri valmistajien laitteita ja sita kautta eri tavalla toimivia. Edelldmainitun lisaksi, paikka
ja tila vaikuttavat lopputulokseen. Lisdksi samoilla asetuksilla padtekompressoitua

ohjelmaa pitaa pystya kuuntelemaan autossa ja kotona.

Audion kompressointi ilmenee parhaiten siten, ettd radiokanavaa kuunneltaessa sen
aanen voimakkuus sadilyy samalla tasolla koko ajan, vaikka todellisuudessa eri
aanildhteet ovat eri tasoilla silloin, kun niitd ajetaan studion miksauspdytaan ja siita
ulos kuuntelijan korviin. Esimerkkind mainittakoon YleX-radiokanava, jossa audion

kompressointi on tiukkaa, toisin sanoen suurehkokin adnen voimakkuuden muutos

7 Encoding/Audio Contribution over Internet Protocol
8 Sveriges Radio Ab



vaikuttaa vahemman. Toisaalla taas voidaan ottaa esimerkiksi Yle Radio 1, jossa
kompressointi toimii [ahinnd rajoittimena eli estda liilan suuren aanenvoimakkuuden
lahetyksessa. Audion kompressoinnilla pyritdan tasaiseen danimaailmaa ja myos siihen
ettda kanavan aanimaailma, soundi, olisi tunnistettava vaikka kuuntelija ei kuulisikaan
heti kanavatunnusta. Audion kompressointia voisi kuvailla taiteeksi, jossa jokainen on

oman tyylisensd, ja ainakin tekijansa mielestd, radiokanavalle sopivin.

Audioon kompressointiin suhtaudutaan kahdella tavalla. Se on vakuutus kanavan
tekniselle tuottajalle siitd, etta danen tarkkailua ei tarvitse tehda erikseen. Nain toimien
se mahdollistaa itseajon eli sen, etta toimittaja tarkkailee dantd samalla, kun han tekee
lahetystd. Toisaalta kompressoinilla ei ole suurtakaan merkitysté tavalliselle
kuuntelijalle, tai ainakaan Matti ja Maija Meikaldinen eivat huomaa sitéd ennenkuin

kompressointi puuttuu.

Audion paatekompressointi syntyi ilmiéna Suomessa 1985, kun eduskunta paatti, ettei
Oy Yleisradio Ab ole monopoliasemassa radiotoiminnassa. Talldin nousi esiin
paikallisradioita ympari maata. Niiden |3ahetysteho oli kuitenkin heikompi kuin
Yleisradion ja ne kuulostivat siksi hiljaisilta. Avuksi otettiin audion kompressointi, jolloin
aanen dynaamiset vaihtelut eivat vaikuta niin paljoa radiovastaanottimissa kuuntelijan
kotona. Taman jalkeen Yleisradiossakin oli pakko aloittaa kompressoinnin kayttd, koska
lahetystehostaan huolimatta Ylen kanavat kuuluivat hiljempaa kuin uudet

paikallisradiot.

Asnen kompressointia esiintyy siis kaikilla radioasemilla. Sitd kaytetdan tasaamaan
aanen dynamiikan vaihteluita. Kompressointia voidaan tarkastella radiokanavien
danimaailman kannalta, varsinkin aanen havidllisen pakkauksen vaikutuksesta siihen
milta yksittdinen radiokanava kuulostaa, kun keruutapa muuttuu. Todellisuudessa
Yleisradiossa on jo nyt kadytdssa havidllinen &aanen tiedostomuotoinen pakkaus.
Radioman-jarjestelmén® Quick Edit Pro-editorissa (QEP) kdytetddn MPEG2 layer 1'° —
muotoista, ndytteenottotaajuudeltaan 48kHz ja 384kbit/s dataa sisdltdvaa aanta. Tama

muoto on niin sanotusti lapindakyva, se kuulostaa samalle kuin aito, alkuperdinenkin

? Yleisradion radiokanavien aanituotantojérjestelma
10 Ajempi standardisoitu danen havidllinen pakkausmenetelmé, 1SO-13818.



aani. Nykyisten audion kompressointiasetusten kanssa eri radiokanavilla saadaan siis

tarpeeksi hyva taiteellinen vaikutelma myds havidllista aanen pakkausta kayttaen.

2.2 Tarkeimmat termit ja kasitteet seka lahteet

Tassa luvussa esitellddn tahan tyéhan liittyvat tarkeimmat termit ja kasitteet, kuten
aanen havidllinen pakkaus seka monikanavainen kompressointi. Koska ldhdemateriaalia
tahan tutkimukseen on vaikea saada, kdytetdan lahteend suuressa maarin Yleisradio
Oy:n henkildkuntaa, jotka ovat tydkseen tekemisissa tutkimukseen liittyvien aiheiden
kanssa. Tydkokemukseni perusteella voin kayttda myds omaa osaamistani monien
asioiden selvitykseen ja mallintamiseen. Tama tukee myds opinndytteen kriteereja, se

on samalla osoitus omasta ammattitaidostani talla alalla.

2.2.1 Aanen héavidllinen pakkaus

Ainenpakkaamisen tavoitteena on pakata digitaalinen &énisignaali kéyttdtarkoitukseen
sopivaan pienimpaan mahdolliseen tilaan. Tahan tavoitteeseen pyritddn poistamalla
aanisignaalista tarpeeton ja toistuva data. Kayttokohteesta ja tarpeesta riippuen @anta
voidaan pakata joko haviottomasti tai havidllisesti. Havidllisessa pakkauksessa
aanisignaalista poistetaan peruuttamattomasti dataa, jota siihen ei pystytéd enda
milldadn tavoin palauttamaan. Talla tavoin saadaan parannettua pakkaussuhdetta
huomattavasti, mutta pakatun signaalin laatu heikkenee. Taman lisaksi voidaan kayttaa
erilaisia psykoakustisia peittomenetelmia, joissa esimerkiksi niitd adnen osia, joita korva

ei pysty erottamaan poistetaan materiaalista, jotta kuuluville osille saadaan lisaa tilaa.

Kaytanndssa on kaksi tapaa tehda havidllisté adnenpakkaamista. Se voidaan toteuttaa
pakatessa (encoding) joko ohjelmistolla tai laitteistolla (software — hardware). Purku
(decoding) tehdaéan kuitenkin aina siihen tarkoitetulla laitteistolla, vaikka laitteistossakin
purkua tekee ohjelmisto. Ohjelmiston ja laitteiston ero on pieni, yleensa
ohjelmistopohjaiset adnenpakkausta tekevat ohjelmat ovat Microsoftin XP -
kayttdjarjestelmassa toimivia kun taas laitteissa toimii UNIX-kayttdjarjestelma.

Todellisuudessa aanenlaadulla ei ole eroa ndiden kahden valilla, kaytantd on tullut



kayttdjarjestelmien vakauden eroista. Pakkaus- ja purkutarkoitukseen erikseen tehty

laitteisto toimii vakaammin, koska se on olemassa vain tarkoitustaan varten.

Johtuen eri laitevalmistajien erilaisista painotuksista ja haluista tehda yhteensopivia
laitteita, on nykypdivana yksi adanen havidllinen pakkausalgoritmi, joka loytyy lahes
kaikista laitteista. Tama AAC - pakkausmenetelmd perustuu MPEG4 (ISO 14496)-
standardiin. Niiden kayttda edistdd muun muassa EBU N/ACIP —tydéryhman kautta.
MPEG4 AAC LC", jonka EBU hyvéksyy ldhetystoiminnassa, ei ole kuitenkaan pakollinen
standardi, vaan se kuuluu vield suositeltaviin. Sen lisaksi pitda sopia verkon siirto- ja
signalointiprotokollista ennen kuin tdysin yhteensopivia jarjestelmia voidaan tehda.
AAC Family

AAC-LD ~ TTTemeee R » AAC-ELD
SBR
- Spectral PS
. Band Parametric
. Replication Stereo
AAC-LC 1 : HE-AAC 1 N HE-AAC v2
SLS
Scalable 4] | > MPEG §
Surroun
Eg:ffcss HD-AAC —> AAC-LOHE-AAC +

MPEG Surround

Kuvio 1. AAC Algoritmit.

Kuviossa 1 on esitetty, miten AAC LC on perusta, josta muut samaan ryhmaan kuuluvat
algoritmit on kehitetty (Fraunhofer IIS. AAC Software 2008).

Koko Ebun N/ACIP-ty6ryhman suositus ei mydskaan ole pakollinen standardi, mutta
sita kdytetdan viitteend monessa yleisradioyhtitéssa (EBU. Audio Contribution over IP;
Requirements for Interoperability 2008). Koska pakollista standardia ei ole, on
valmistajien omien verkkoprotokollien ja audiopakkausten kirjo vield suurta, eikd niissa
ole laitevalmistajien kesken minkaanlaisia yhteensopivuustakeita. Suositusten lisaksi
esimerkiksi erdiden laitevalmistajien oma protokolla ja pakkausalgoritmi ovat

osoittautuneet Ylen pilotoinneissa varsinkin mobiiliverkoissa toimiviksi kokonaisuuksiksi.

11 AAC Low Complexity, algoritmin yksinkertaisin vaativuusluokka



Taman johdosta Comrex-laitteen BRIC-protokolla’?* ja HQ — audion pakkausalgoritmi

ovat mukana tassa tutkimuksessa.

2.2.2 Monikanavainen kompressointi ja tarkkailustandardit

Kompressointi tarkoittaa aanisignaalin dynamiikan pienentéamista kompressorin avulla.
Monilla radioasemilla kompressoria kdytetdaan ldhetettavan signaalin prosessoimiseen.
Tarkea prosessoinnin teknis-taiteellinen tavoite on saada lahetysvoimakkuus hetkesta
toiseen niin tasaiseksi, ettd radiota voidaan ponnistelematta kuunnella myds akustisesti

epaedullisissa, meluisissa olosuhteissa, kuten autossa tai toimistossa.

Yksinkertaistettuna kompressointi on automaattista danenvoimakkuuden tarkkailua.
Maaratyn kynnyksen vylittdvat voimakkaat danet hiljennetdan, kun taas hiljaiset danet
jatetdan kasittelemattd. Radiotoiminnassa kadytetdaan kuitenkin myos kompressiota
toisin padin eli nostetaan niiden aanien voimakkuutta, jotka jaavat maaratyn tason alle

ja hiljennetaan niita, jotka ylittavat maaratyn kynnyksen.

Kompressiota tehddaan myds monikaistaisena eli eri taajuusalueita kompressoidaan eri
tavoin. Tama on normaalitapa, kun puhutaan FM- tai AM-radioista. Yleisradiossa
tehddan monikaistainen kompressio poikkeuksetta siihen tarkoitukseen tehdyilla
laitteistoilla. Laitteistot voivat myds olla siten ohjattuja, ettd ne vaihtelevat
monikaistaisen kompression maarityksia riippuen ohjelmatyypista tai vuorokauden
ajasta. Taman tarkoituksena on saadaan aikaan "a@animaisema”, jossa hiljaiset danet
kuuluvat yli taustamelun. Yleensa kuuntelutilanteessa on myds ymparistdmelua kuten

esimerkiksi autoissa taustamelua moottorista tai renkaista.

Tarkkailustandardeina Yleisradiossa pidetaan sitd, etta puheen voimakkuus on +0dB,
musiikin jadadessa -6dB:n. Kaytannossa jokaisessa ohjelmaa tekevassa yksikdssa on
mittalaitteisto, josta naitda arvoja voidaan monitoroida. Nama mittalaitteet ovat
kalibroituja ja niiden voidaan olettaa aina osoittavan oikean aanen voimakkuuden.

Siirtoyhteyksissa aanen voimakkuus on vakiona -18dBU:n tasossa.

12 Broadcast Reliable Internet Coding



2.3 Yleisradion radiokanavat

Ylen ja FSR:n** radiokanavat voidaan jakaa erilaisin ryhmiin monellakin tavalla,
esimerkiksi kielen tai alueen mukaan. Kaikkiaan eri kanavia on ldahes 60, jos kaikki
toistotavat lasketaan mukaan. Jokaisen eri kanavan mittaaminen ei kuitenkaan ole
tarpeen, silla Radio Suomen alueellisten ldhetysten eli eri Maakuntaradioiden taajuus
on samalla tavoin kompressoitua, oli ldhettdva asema sitten maakunnallinen tai
valtakunnallinen. Yleisradio ostaa taman toiminnon palveluna Digita Oy:lta, jonka
radioasemilla sijaitsevat Radio Suomen kanavakompressorit. Tama vaikutus kertautuu
myds ndiden kanavien internet-jakeluun, sillda se tehddan kanavakompression
jalkeisestd materiaalista. Sama koskee myds ulkomaanjakelua eli YLESAT1 toistaa
Radio Peilin ohjelmaa ja YLESAT2 koottua ohjelmaa. Naita jarjestelmia ollaan myds
muuttamassa lahitulevaisuudessa ja siksi niitd ei kannata ottaa mukaan tahan

tutkimukseen. Tassa tutkimuksessa mukana olevien kanavien lista on seuraava:

YLE Radiol
Radio Suomi
YleX

Yle Puhe
Radio X3M
Radio Vega

A I

Tutkimus siis keskittyy varsinaisiin radiokanaviin. Satelliittipalveluissa seka kaapeli-tv:n
jakelussa on liilan monia muuttujia, jotta niita voitaisiin erikseen mitata ja tutkia. Taman
johdosta ne jatetddn tassd yhteydessa ulkopuolelle. Mikali niiden lahdemateriaalin,
varsinaisen radiokanavan, kompressio saadaan sopivaksi ja sité kautta taiteellinen
vaikutelma hyvaksi, on luultavaa, ettd namakin jakelut kuulostavat sellaiselta kuin

kanavan tekninen tuottaja niiden haluaa kuulostavan.

13 Finlands Svenska Radio, Yleisradion ruotsinkielinen toiminta eli SvenskaYLE
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2.4 Lahetysketju studiolta vastaanottimeen
Lahetysketju Yleisradion Pasilan toimitiloissa sijaitsevasta studiosta on kuvattu kuviossa

2. Lyhyesti esitettynd studiosta lahtevd &3ni kulkee AES/EBU-muodossa’* NTP-

matriisiin, jossa se muunnetaan TDM™-muotoon ja siirretddn optisella kuidulla eri

kayttotarkoitukseen eri paikkoihin.

Kuvio 2. Lahetysreitit Yleisradio Pasila. (kuva salattu)

Kaytanndssa Yleisradiolla on neljd niin kutsuttua alipaatetta, jonne aani voidaan
toimittaa. Yksi ndisté on ldhetystie Digita Oy:lle, joka johtaa monikanavaisen
kanavakohtaisen kompressoinnin jalkeen radiovastaanottimiin. Yleisradion osalta aanen
hallinta paattyy, kun ohjelma luovutetaan Digitan Verkonhallintaan. Yhta kolmesta
jaljelle jaavasta tiesta kaytetadn Digitan yhteyden varmennukseen ja se kulkee niin
kutsutun EMP-suojan'® kautta. EMP:ia vastaan suojaudutaan Faradayn hakilla ja
erityissuodattimilla niiden johtimien osalta, jotka kulkevat suojan seindn Iapi.

Kaapeleita pitkin johtuvalta pulssilta voidaan suojautua myds kayttamalla

4 AES3 IEC 60958; Stereo 16bit 48KHz, 1536kBit/s

1> Time Division Multiplexing eli useiden datavirtojen lahettdmiseen saman yhteyspolun |3pi
kaytettdvé menetelma

16 Electromagnetic Pulse, Séhkémagneettinen pulssi.
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kuparikaapelin sijaan valokuitua. Tama Faradayn hakiksi kutsuttu tila estaa
sahkdmagneettisen pulssin vaikutusta elektroniikkaan, jota nykypdivana kaytetaan
ohjelmansiirrossa (Kosola & Solante 2003, 418-429). Kaytantd liittyy osaltaan
varmuusmaarayksiin, joita Yleisradion toiminnasta on annettu. Kahta viimeista ketjua
kaytetddn ohjelmaldhteen muuntamiseksi internet-jakelun vaatimaan muotoon.
Lahetysketjuun on odotettavissa muutoksia ldhivuosina, mutta ne eivat suoranaisesti
vaikuta aanen laatuun tai kulkureitteihin. Muutoksia tehddan Iahinna television

korkearesoluutioldhetyksia varten.

2.5 Tutkimustulosten hyvaksikaytto tulevaisuudessa

Tama tutkimus tehdadan osana suurempaa kokonaisuutta, Yleisradion sisdisen M>DAUT-
projektin'’ yhteydessa. Sen tuloksia voidaan kayttdd — mikali tulosten perusteella on
tarvetta — hyvaksi jatkotydssa. Toisaalta ainakin lahetysketjujen osalta pitéa pyrkia
jonkinasteiseen tiedon salassapitoon, eli tata tutkimusta ei kokonaisuutena voida tehda
julkiseksi. Hyvaksikaytté tulee olemaan todenndkodisesti yhtidn sisdistda seka
yhteispohjoismaista, silla YLE on mukana "Nordic Audio-over-IP” -yhteistydssa muiden
Skandinaavisten yleisradioyhtididen kanssa. My6s Ruotsin, Norjan ja Tanskan
yleisradioyhti6illa on samankaltaisia aikomuksia siirtya havidllisesti pakatun &anen

kayttdon keruuyhteyksissa lahitulevaisuudessa.

2.6 Laitevalmistajien omat ratkaisut

Johtuen siitéd tosiseikasta, etta Audio-over-IP -laitteet joutuvat toimimaan hyvin
erilaisissa verkkoyhteyksissa, aina kuituoptiikasta langattomiin kuluttajaverkkoihin, on
osaan laitteista tehty valmistajien toimesta audiokoodauksia tai verkkoprotokollia.
Naiden ratkaisujen tarkoituksena on saada vakaa ja kayttokelpoinen audioyhteys
riippumatta verkko-ominaisuuksista. Kaytdnnossa tamad tarkoittaa jonkin asteista

virheenkorjausta tai pakettien uudelleen lahetysta niiden havitessa.

17 Mobiili, Muokattava ja Mukautuva Digitaalinen Alusta UlkoTuotantoihin
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Yleisradion toimesta on tehty testausta ja pilotointia pidemman aikaa erilaisten siirto-
ja koodausvaihtoehtojen kanssa. Naiden tutkimusten johdosta voidaan nahda selkea

nl8

etu niin kutsutuissa "proprietary coding ratkaisuissa, silld ne minimoivat

langattomien, kaupallisten, internet-kayttéon tarkoitettujen siirtoverkkojen ongelmat.

Taman johdosta AAC-adnen rinnalla tai sitéd tukien tultaneen jatkossa kdyttdmaan
jotain toista ratkaisua, joka salli hieman pakettihaviditd tai verkkoviiveita
reaaliaikaisessa siirrossa. Esimerkkind voidaan mainita Prody's-laitteiden kayttama
IPV5-protokolla tai Comrex-laitteiden BRIC-protokolla. Yhdistamalla nditd protokollia ja
AAC-audiota saadaan vakaa ja mahdollisimman hyva hyétysuhteinen siirtotapahtuma
reaaliaikaiselle audiolle. Luonnollisesti vield askelta parempi suhde saadaan kayttamalla
AAC-standardista poikkeavaa audiota, esimerkiksi Comrex-laitteiden tapauksessa HQ1-
aanta, joka BRIC-protokollan kanssa luo noin 15Khz &anikaistan monona 50kbit/s
siirtonopeudella. Vastaava AAC-pohjainen danikaista saataisiin aikaan normaalilla RTP-
siirrolla ja FEC-toiminnolla noin 92kbit/s siirtonopeudella. Kaytanndssa téama merkitsee,
ettei kaikkein huonoimmissa yhteyksissa voitaisi tehda reaaliaikaista siirtoa, koska se ei
mahdu tarjolla olevaan kaistaan. (Columbia University. RFC2733 ; An RTP Payload
Format for Generic Forward Error Correction 1999). Ebun yleisradioyhtibille ja
laitevalmistajille tarkoitetussa "ENC-ACIP"'® keskustelufoorumissa on tuotu esiin FEC -
virheenkorjauksen ongelmia ja haettu tilalle toimivampaa ratkaisua. Kaytéanndssa tyo

on edelleen kesken.

Kuviossa 3 on esitetty Oy Yleisradio AB:n kaytdssa olevat verkkoratkaisut talla hetkella.
Jotta ohjelmansiirto internet-verkkojen valitykselld onnistuu, tulee valitun koodauksen
tai protokollan toimia huonoimmasta vaihtoehdosta parhaimpaan. Kaytanndssa kaikkia,
lukuun  ottamatta  GPRS:d3, voidaan  kayttad  ohjelmansiirtoon,  mikali

valmistajakohtainen protokolla tai koodaus otetaan avuksi.

18 proprietary = yhden valmistajan oma ratkaisu
19 tech.ebu.ch/groups/nacip
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Kuvio 3. Kaytettdvissa olevat verkkoratkaisut.

Tahan mennessa Yleisradio omien tutkimusten ja pilotointien valossa nayttaa selvalle,
ettd musiikin ja puheen siirrossa kaytetdaan eri audiokoodausta. Tama siksi, ettd puhe
on uutistoimintaa, jossa viestin perille meno mahdollisimman pienelld viiveelld
katsotaan tarkedmmaksi kuin danenlaatu. Musiikin siirroissa taas viive ei ole ongelma,

joten audiokoodaus saa vieda aikaa ja sita siirretdan suuremmalla kaistalla.

3 Tutkimusmenetelmat ja aineistot

Tutkimus alkuperdisen ja kasitellyn adnen eroista radio-ohejlmissa on vaikeaa, silla
todellisuudessa aani ei ole kovinkaan standardisoitua. Tassa yhteydessa tarkoitan
lahtotilannetta, siis sitéd kun toimittaja aloittaa suoran juttunsa maailmalta ldhetykseen.
Ainimaisema ohjelman ulkotuotantopaikalla on usein kontrolloimaton, vaikka
standardisointia voidaankin tehda studioissa ja my®ds kompressoinneilla ennen lahetysta
kuuntelijalle. Kirjassa Design and Analysis of Experiments Douglas C. Montgomery

antaa yksinkertaisen ohjeen siitd, miten tdman kaltaisen tutkimuksen voi suunnitella:

Recognition of and statement of the problem
Selection of the response variable

Choice of factors, levels and range

A

Choice of experimental design
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5. Performing the experiment
6. Statistical analysis of the data

7. Conclusions and recommendations

(Montgomery 2009, 5-7).

Montgomeryn teos on kaytossa esimerkiksi Teknillisen Korkeakoulun kurssikirjana,
joten sen voidaan katsoa olevan pateva teos tutkimusmenetelman ldhdemateriaaliksi.

Naita ohjeita soveltaen taman tutkimuksen suunnitteluldhtdékohdat olisivat seuraavat:

1. Tutkimuskysymyksen hahmotus: Vaikuttaako audion havidllinen pakkaus Ylen
radiokanavien daanimaailmaan ja sailyykd "taiteellinen vaikutelma” samanlaisena
muutoksen jalkeen?

Kylld ja Ei / Mittaustulos +-

Kuuletko eron? / Onko ero mitattavissa?

Vertailupisteiden kautta toteutettu kuuntelu

Testin toteutus

Tulosten analysointi

N o u LD

Paatelmat ja ehdotukset

Kuten edellda mainitussa kirjassakin todetaan, kdytdanndssa kohdat kaksi ja kolme voivat
olla toisessa jarjestyksessa. Koska jonkinasteinen mittaustulos olisi hyva saada
arvioinnin pohjaksi, ei pelkastaan kuuntelijan omakohtainen arvio, pitda tutkimuksessa

kaytetyn danimateriaalin olla vakioitavissa.

Kaytannossa tutkimuksen materiaali danitetédan Radion Kytkentakeskuksessa suoraan
jokaisen radiokanavan lahettdvan studion matriisiulostulosta. Kun ensimmainen aanitys
tehdaan DAT-nauhalle, voidaan sen avulla soittaa materiaali havibllisTekemalla nain
voidaan havidllisesti pakattu aani ottaa talteen suoraan laitteen ta pakkausta varten
audiokooderin lapi. Tassa yhteydessa kaytetdan niin kutsuttua “loop back” — toimintoa
eli audiota virtautetaan nykyisessa IPV4:ssa 127.0.0.1 — osoitteeseen
Tekaudioulostulosta, joka on “local host” eli kone itse. Uudessa IPV6:ssa osoite on
"::1" (The Internet Society, RFC 3513 ; Internet Protocol Version 6 (IPv6) Addressing
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Architecture 2003). Tekemalld ndin voidaan havidlisesti pakattu &ani ottaa talteen
suoraan laitteen audioulostulosta ilman varsinaista verkkosiirtoa ja sen tuomia
mahdollisia pakettihaviota tai muita yhteysongelmia. Tama prosessi toistetaan kaikilla
halutuilla havidllisen pakkauksen algoritmeilla ja tdman jalkeen materiaalit voidaan

laittaa samaan aikajanaan esimerkiksi ProTools- tai Audacity- editoreihin.

(o)

\u\a‘a\J W || 3

v 2

£ o k|

o | O | 6 Wy o | o

x[10 Adlas Air w| L l H ! ¥

Stereo, 48000Hz

16-bit PCM
Wute | Solo

>10

: \ ‘
WWWWWWWWWWMWWWWWW D wwwmm

= ! ‘ ! I MMMMMJM‘ ‘

x[10 Atlas Air v

Mono, 48000Hz
16-bit PCM
Mute [ Solo

[§
- Project Rate (Hz): Selection Start: @ End O Length Audio Position:

- 48000 [7) | Osnap To 00K 00m 0057 00007 m 48 s+ | 00100 m 00 s+

Click and drag to select audio 4

Kuvio 4. Kuvankaappaus Audacity aanieditorista.

Kuvion 4 osoittamalla tavalla voidaan tehda lopullinen materiaali yhdeksi kayttden
puheessa omaa pakkausta ja musiikissa omaa pakkausta. Tama lopullinen raita
soitetaan koko lahetysketjun Idpi, ja sen perusteella tehdaan arvioinnit haviéllisen

pakkauksen vaikutuksesta eri radiokanavien danimaailmaan.

3.1 Aineiston maaritys

Aineistona kdytetdan ennalta maariteltyd materiaalia, jota toistetaan audioketjun lapi
eri tavoin haviollisesti pakattuna seka pakkaamattomana. Haviollisesti pakatun aanen
tiedetdan vaikuttavan eri tavalla puhuttuihin kieliin, jopa omassa maassamme suomen

ja ruotsin kielien valilla on eroja niiden puhumistavasta ja henkilésta johtuen.
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Montgomery esittda kirjassaan Design and Analysis of Experiments myds mallin siita
miten koetilanne (ja myds todellinen tilanne) muodostuu. Se on tdssa tapauksessa
aanen ja kontrolloitujen (x) seka kontrolloimattomien (z) tekijéiden summa (y). Tarkea
on Montgomeryn mukaan maarittdd, mikd x vaikuttaa eniten y:hyn, sekd mihin
kohtaan se maaritetdaan ketjussa, jotta z:n vaikutus saadaan minimoitua. (Montgomery
2009 2-5.)

Kontrolloidut tekijat

Aanilahde Muokattu 3ani

Y

z, z, z,

Kontrolloimattomat tekijat

Kuvio 5. Tapahtumamalli X+Z =Y.

Koetilanteessa  pystytédan z:n  vaikutus minimoimaan, mutta todellisessa
lahetystilanteessa silla on suuri vaikutus. Taman takia niitd pitdd tuoda jossain maarin
mukaan koetilanteeseen eli materiaalin pitda olla monipuolista. Pelkan siniddnen®
kaytto ei riita, silld audiota vastaanottavat ja purkavat laitteet kayttavat niin kutsuttua
"error concealment” — korjausta mikali esimeriksi yksittdisia aanipaketteja jaa
saapumatta perille. Kaytanndssa nain saadaan pienia datahaviéta korjattua siten, ettei

niita rekisteroida.

Kuviossa 6 on eroteltu X- ja Y-tekijoita, jotka vaikuttavat ohjelmankeruussa ja siirrossa.
Koska madrattyjen Z-tekijoiden arvoa tai olemassaoloa on mahdotonta ennustaa eri
tilanteissa, on jarkevaa poistaa niitd kokeen ajaksi. Hyva esimerkki tallaisesta tekijasta

on “Keruuyhteys” eli tiedonsiirtoon kdytettdva verkko, jossa saattaa tulla mitd tahansa

20| 0S-yhteyksien testaamiseen kaytetddn 1KHz sinidénta eli niin kutsuttua “vinkua”
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pakettihaviota tai yhteysongelmia. Samoin X-tekijdistéa “Tekninen laite” joudutaan

jattdmaan pois, koska sen valmistajaa tai merkkia ei voida vield sanoa tarkasti.

X z
Havidllinen pakkaus Keruuyhteys
Tekninen laite Ohjelmisto

Kieli Tilan vaikutus
Ohjelma Taustadanet
Lahetysreitti Saa
Uudelleen pakkaus Vuodenaika
Summa X Summa Z

Kuvio 6. X- ja Z- tekijat.

Tata tapaa soveltaen tutkimus tehdaan kuuntelututkimuksena, jossa eri radiokanavien

tekniset tuottajat toimivat kuunteluryhmand. Kuuntelijat tietdvdt aina, mita [ahdetta

kuuntelevat, jotta he voivat kommentoida eri

koodaustapojen valisia eroja.

Alkuperdisen, lineaarisen aanen lisdksi naita tyypillisia naytteitd pakataan kolmella eri

pakkausmuodolla:

AAC LC 256kbit/s 48KHz Stereo (Musiikki)
AAC LC 64kbit/s 48KHz Mono (Puhe)

BRIC HQ2 (Puhe)

3.2 Materiaalin @anitys ja ulosajo

Testien  ajankohdaksi

valittiin

kesaaikaan  siirtymisen

y6, jolloin Radion

Kytkentdkeskuksessa on tavallista suurempi miehitys. Testi suoritettiin kello 00.05

alkaen. Testit suoritti tydryhma Hannu Halme, Tomi Lundgren, Jyrki Guttorm, Jouko

Koivusaari ja Kari Maenpdd. Materiaalin lisattiin yksikkdimpulssi, jotta sen vaste

voidaan mitata samassa yhteydessa. Yksikkéimpulssi nadyttda, miten lahetysreitilld

olevat kompressointilaitteet ja niiden asetukset vaikuttavat daneen. Esimerkkind
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seuraavassa kuviossa on YleX, jossa yksikkéimpulssin lisaksi on kuvattu kaksi muuta

pistetta eli aani sen ulostulossa kompressoinnin jalkeen seka Kivenlahden FM -

taajuudelta kuultuna.

Kuvio 7. Yksikkéimpulssi YleX.

Kuviossa 7 on esitetty kuvankaappauksella YleX — kanavan yksikkdimpulssi, jonka

avulla koe voidaan periaatteessa toistaa mydhemmin.
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4 Tutkimustulokset

Alkuperdiset aani- ja kuvatiedostot ovat talletettuina Yleisradion Kytkentdkeskuksen
verkkotaltioon Pasilassa. Audiomateriaali on tydstetty Audacity — danieditorilla (1.3.12-
beta Mac OSX) ja viety MP3 — muotoon LAME - kirjastolla (Lame 3.98.2) sekda AAC —
muotoon FFmpeg - kirjastolla (F52.36.0, C52.32.0, U50.3.0). Videomateriaali on
kasitelty Final Cut Express — ohjelmistolla ja viety MP4 — muotoon iMedia Converter —
ohjelmistolla. Kahdeskymmenes huhtikuuta 2010 jarjestetyssa purkutilaisuudessa olivat
paikalla sueraavat henkilét: Jukka Laaksonen (Metropolia AMK), Kari Ahola (YleX),
Markku Carstens (Yle/RKK), Mikko Hahkio (Yle/TaHa), Hannu Halme (Yle/TaHa)
RistoHuoso (Yle/JaHa), Jouko Koskenseppa (Yle Radio Suomi), Tomi Lundgren
(Yle/TaHa), Risto Noponen (Yle/TiHa), Jari Rantschukoff (Yle Radio 1), Raimo Sinkko
(Yle/TaHa) ja Staffan Sundstrém (FSR Vega)

Yksi huomattava asia on se, ettd Digita Oy siirtda ohjelmaa J41 — koodauksella eli apt-
X — koodauksella (384kbit/s) Pasilan ja Kivenlahden valiselld osuudella. Tama

uudelleenpakkaus aiheuttaa myds jonkinasteista heikkenemistd ndytteiden laatun

4.1 YleRadio 1

Kuviossa 8 on esitetty Yle Radiol — kanavan aanimateriaali, joka koostui puheesta ja
musiikista. Ylinna kuviossa on alkuperdinen materiaali, keskimmaisend stereoraita
kompressoinnin jalkeen ja alimmaisena on FM-vastaanoton (Espoon Kivenlahti) jalkeen
tallennettu materiaali. Yle Radio 1 alkuperaisen testimateriaalin nauha oli vioittunut ja
testi uusittiin suorasta lahetyksesta seuraavana arkipdivang, siten ettd ensimmainen
viisi minuuttia ajettiin Comrexin HQ2 protokollalla, joka vaihdettiin kesken |ahetyksen
stereo AAC LC 256 kbit/s koodaukseen.
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L-YeYe) Ennen k YLEL 2010-04-13 14-00-09
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Ciick and drag to select audio.

Kuvio 8. Kuvankaappaus Yle Radio 1.

Yle Radio 1 teknisen tuottajan Jouni Kenttamiehen mukaan ensimmainen viisi
minuuttia, jolloin kaytdssa on puheeseen tarkoitettu HQ2 — pakkaus tekee musiikista
"rakeista” ja stereokuva kapenee rajusti. Stereokuva velloo ja aaltoilee musiikin
mukana epamaaradisesti koko ajan. Koodauksen vaihdon jdlkeen (5 min) Kenttamies ei
huomaa mitddn eroa alkuperdiseen, eikd pdatekompressio kaiva esiin mitdan
artefakteja eli keinotekoisen kuuloisia dania. Jouni Kenttdmiehen mukaan AAC -
koodausta talla bittinopeudella voidaan kayttda ilman rajoituksia ohjelmansiirrossa

(Kenttédmies 2010).

Yle Radio 1 — liitetiedostot ovat:

Video 1 Yle Radio 1

Audio 1 Yle Radio 1 materiaali

Audio 2 Yle Radio 1 Iahtd kompuralla
Audio 3 Yle Radio 1 FM Verkko
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4.2 Radio Suomi

Kuviossa 9 on esitetty Radio Suomen danimateriaalit, jotka koostuivat musiikista ja
puheesta. Musiikissa on kaytetty AAC 256kbit/s — ja puheessa 64kbit/s — koodausta.

‘000 RS_VALMIS_TESTI
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Kuvio 9. Kuvankaappaus Radio Suomi.

Radio Suomen teknisen tuottajan Jouko Koskensepan mukaan FM - verkosta
aanitetyssa naytteessda on sahkoista sirinda ylataajuuksilla puhenaytteiden kohdalla.
Miesjuontajan dani kuulostaa metalliselle, mutta musiikkiosuudessa héirid ei ole
huomattavaa. Koskensepdan mielesta virhe ei ole hairitsevéa uutistoiminnassa, mutta

pidemmissa puheosuuksissa kylla (Koskenseppa 2010).

Radio Suomi liitetiedostot ovat:

Video 2 Radio Suomi

Audio 4 Radio Suomi materiaali
Audio 5 Radio Suomi ei kompuraa
Audio 6 Radio Suomi FM Verkko
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4.3 YleX

Kuviossa 10 on esitetty YleX — radiokanavan aanimateriaalit. Musiikki on koodattu AAC
256kbit/s - ja puhe 64kbit/s — koodauksilla. Lisdksi pitdéa huomioida, etté puheen alla
oleva musiikkimatto ei normaalissa suorassa lahetyksessa kuulu pakatun materiaalin
piiriin, koska se lisatéan ohjelmaan vasta studiosta. Tama huonontaa tassa olevien
naytteiden laatua jonkin verran.
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Kuvio 10. Kuvankaappaus YleX.

YleX — kanavan teknisen tuottajan Kari Aholan mukaan musiikissa ero ei ole
huomattava, mutta puheessa on huomattavia virheitd. Nama virheet korostuvat
kompressoinnin jalkeen ja FM verkosta kuunneltuina. Kyse on metallisesta pirindsta

ylataajuuksilla, esimerkiksi naisjuontajan S — kirjaimissa (Ahola 2010).

YleX liitetiedostot ovat:

Video 3 YleX

Audio 7 YleX materiaali

Audio 8 YleX |1ahtd kompuralla
Audio 9 YleX FM Verkko
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4.4 YlePuhe

Kuviossa 11 on esitetty YlePuhe — radiokanavan materiaali. Materiaali tehtiin suorana
kanavan ohjelmasta, ennen kompressoria. Kdytdnndssa aanildhde ajettiin Comrex —
audioenkooderiin, jossa se pakattiin niin kutsutulla "LoopBack” — toiminnolla (AAC

64kbit/s) ja sen jalkeen se sydtettiin normaaliin ohjelmansiirtoketjuun.
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Kuvio 11. Kuvankaappaus YlePuhe.

Kanavan teknisen tuottajan Janne Niemisen mukaan ndytteessa ei ongelmia, varsinkin
ajatellen havidllisesti pakatun koodauksen kayttoétarkoitusta eli suoria uutis- ja

ajankohtaisjuttuja (Nieminen 2010).

Yle Puhe liitetiedostot ovat:

Video 4 Yle Puhe
Audio 10 Yle Puhe 1ahto
Audio 11 Yle Puhe FM Verkko
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4.5 Radio X3M

Kuviossa 12 on esitetty Radio X3M materiaali. Puheessa on kaytetty 64kbit/s ja
musiikissa 256kbit/s AAC koodausta. Naytteesséa on mukana musiikkimatto, jota ei
todellisuudessa koodattaisi, silla se laitetaan ohjelmaan studiosta.
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Kuvio 12. Kuvankaappaus FSR X3M.

X3M - kanavan teknisen tuottajan Tapio Niemen mukaan pakatun aanen
ylataajuuksissa on selkea sard, ja varsinkin S-danteissa se kuuluu. Taman testin ja
kuuntelijapalautteen perusteella on jo tehty saatda X3M-kanavan

kompressointilaitteistoon maarattyjen ylataajuuksien kohdalla (Niemi 2010).

Radio X3m liitetiedostot ovat:

Video 5 Radio X3M

Audio 12 X3m materiaali

Audio 13 X3M lahté kompuralla
Audio 14 X3M FM Verkko
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4.6 Radio Vega

Kuviossa 13 on Radio Vegan esitetty adnimateriaali. Materiaali on samaa kuin X3M —
kanavan kohdalla. Puheessa on kaytetty 64kbit/s ja musiikissa 256kbit/s AAC -

koodausta.
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Kuvio 13. Kuvankaappaus FSR Vega.

Radio Vegan teknisen tuottajan Staffan Sundqvistin mukaan puheosuudessa huomaa
heti pakkauksen vaikutuksen. Naisjuontajan danessa kuuluu samankaltaista

metallisuutta kuin muissakin 64kbit/s pakatuissa naytteissa (Sundqvist 2010).

Radio Vega liitetiedostot ovat:

Video 6 Radio Vega

Audio 15 Radio Vega materiaali

Audio 16 Radio Vega laht6 ei kompuraa
Audio 17 Radio Vega FM Verkko
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5 Paatelmat

Naiden testien perusteella voidaan sanoa, ettd musiikkiohjelmissa AAC 256kbit/s riittaa
siirtoyhteyksissa, mutta puheohjelmissa AAC 64kbit/s ei ole riittdvan hyva
pakkausmenetelma. Tata selittda osaksi se, ettei ndissa testeissa saatu "oikeaa” suoraa
tilannetta aikaiseksi, kaikki materiaali oli etukateen nauhoitettua. Osa sisdlsi viela
taustamusiikkia. Puheen ajateltu kaista uutis- ja ajankohtaistoiminnassa on noin 15KHz
ja musiikin 20KHz. Minne muita ohjelmatyyppeja tullaan sijoittamaan; onko

urheiluldhetys puhetta ja jumalanpalvelus musiikkia?

Vastaus tutkimuskysymyksiin: "Vaikuttaako havidllisesti pakatun &anen kayttd
radiokanavan @animaailmaan?” ja "Sailyykdé adanimaailma samana muutoksen jalkeen?”
I6ytyy nadiden tulosten perusteella. Vaikutus on suuri, mikali voidaan kdyttaa vain pienia
bittinopeuksia. Mitd suurempia nopeudet ovat, sitd vahemman vaikutukset kuuluvat.
Ainimaailma séilyy ennallaan, mikéli yhteyksien kaistanleveyksiin panostetaan

tarpeeksi.

Analogisessa siirrossa kyse oli monosta ja stereosta eli yhdestd tai kahdesta
l[ahettimesta. Kaytannodssa raskaampi ddniauto tekee adnen stereona ja kewyt,
yksinkaytettava farmariauto tekee danen monona. Uudessa tavassa siirtaa ei tata jakoa
enaa ole, ellei sita keinotekoisesti tehda esimerkiksi asentamalla jokin maaratty siirtotie
raskaampiin autoihin ja kayttdmalla vain toista yksinkdytdossa. Koska laitteet eivat aseta
rajoituksia siihen, minka tasoista danta voidaan siirtdda, vaan rajoitus tulee verkoista ja
niiden kapasiteetistd, on jarkevaa maarittda etukateen eri ohjelmatyyppien vaatimat
pakkausalgoritmit. Tama siksi, ettd suurin osa kayttdjistd ei omaa kokemusta uudesta
tavasta siirtda ohjelmaa. Kestda kuitenkin jonkin aikaa, ennen kuin IP-siirtotie
muodostuu samanlaiseksi jokapaivaiseksi rutiiniksi, jota nykyinen LOS — jarjestelman
kaytté on. Taman lisaksi IP-siirtotie itsessaan kehittyy vield ja uusia laitteita tulee koko

ajan markkinoille.

Ajatellen vield kehittymdssa olevaa tekniikkaa on hyva, ettéd osa laitteista tukee
toimintoa, jossa "ylimaaraiset” ominaisuudet ja algoritmit voidaan piilottaa tavalliselta

kayttajalta.



27

Yleisradiossa on parhaillaan  kédynnissa  kilpailullinen  neuvottelumenettely®
kokonaisvaltaisen ratkaisun loytamiseksi danen siirtamisen tulevaisuuden tarpeisiin.
Kyseisen kilpailutuksen yksi osa-alue ovat laitteet, joilla @anta siirretdan. On tarkeaa
huomioida my0s tasséa asiassa se, mitd taman tutkimuksen kautta opittiin.
Radiokanavien aanimaailmojen erot ovat niin suuria, ettei voida varmuudella sanoa,
miten jokin toinen havidllinen pakkausalgoritmi vaikuttaa mihinkin kanavaan ja

aanimaisemaan.

Jos vaikutuksia halutaan tutkia lisaa, ja sitd kautta saada aikaan maaratyt bittinopeudet
ja pakkausalgoritmit puheelle, musiikille ja muillekin ohjelmatyypeille, pitda perustaa
oma radiokanava testeja varten. Kustannuksiltaan testikanava ei olisi kovinkaan suuri
investointi ja sen avulla saataisiin varmuus siitd, ettd Yleisradion tuote pysyy

ensiluokkaisena myo6s uuden siirtotavan myéta.

2! Finnish Broadcasting Company, Request to Participate in the Competive Dialogue; "IP —
based Audio Contribution Solution”
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